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Главной задачей наук «Материаловедение», «Металловедение» 
является изучение связей «состав-структура-свойства» в материалах 
(металлах, сплавах, неметаллических материалах). Смысл этих связей 
заключается в следующем: состав, получаемый при производстве ма-
териала, как и последующие обработки, формируют структуру, кото-
рая предопределяют свойства.  
Однако применительно к метастабильным материалам, претерпе-
вающим фазовые превращения в процессе испытаний свойств или экс-
плуатации это определение требует раскрытия и уточнения указанных 
взаимосвязей поскольку в них микроструктура формируется не только 
на стадии производства и обработок, но существенно изменяется по 
ходу их тестирования. Кроме того, на формирующиеся свойства (фи-
зико-механические, эксплуатационные, технологические) существен-
ное влияние оказывает не только  изменение структуры при тестиро-
вании, но сам процесс или механизм протекающих при этом превра-
щений. Например, в TRIP1-сталях (или сталях ПНП- пластичность, 
наведенная превращением), а также в TWIP2 - сталях это механизмы 
деформационного мартенситного превращения при испытаниях 
(ДМПИ) и деформационного двойникования при испытаниях (ДДИ), 
соответственно, причинами повышения пластичности в которых явля-
ются самоупрочнение локализующихся зон пластической деформации 
образцов, сам процесс перестройки ГЦК↔ОЦК, сдвиговый процесс 
образования двойников деформации. Причем аббревиатура ―TRIP‖ не 
отражает сути процесса самоупрочнения, который также реализуется и 
имеет не менее важное значение в указанных сталях. Правильнее было 
бы назвать такие стали «пластичность и прочность, вызванные пре-
вращениями».  
Предложена функциональная модель причинно-следственных 
связей в метастабильных сплавах, самоорганизующихся при тестиро-
вании и эксплуатации (если имеют место пластическая деформация, 
нагрев, изнашивание и др. воздействующие факторы и условия). Суть 
модели сводится к следующему: состав и обработки обусловливают 
структуру, фазовый состав и степень метастабильности аустенита. По-
                                                 
1
 TRIP – Transformation Induced Plasticity – пластичность, вызванная превращением. 
2 TWIP - Twinning Induced Plasticity – пластичность, вызванная двойникованием. 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 151 
следнее предопределяет кинетику развития деформационных фазовых 
превращений при испытаниях (ДФПИ: ДМПИ, динамическое дефор-
мационное выделение и трансформация избыточных фаз и пр.), либо 
деформационных структурных превращений при испытаниях (ДСПИ: 
ДДИ, образование дефектов упаковки и дислокационных субстурук-
тур), следствием которых становится формирование новой микро- и 
наноструктуры. Полученная структура и сами механизмы ее формиро-
вания и определяют комплекс и уровень получаемых свойств. Более 
того, предложенная модель причинно-следственной связи «состав-
структура-ДФПИ-структура-свойства» не только устанавливает эти 
связи, но и позволяет рационально их использовать  для существенно-
го повышения как отдельных физико-механических или служебных 
характеристик, так и их комплекс. При оптимальных взаимосвязях 
согласно законов синергизма в метастабильных материалах, реали-
зующих ДФПИ, получается уникальный комплекс свойств, не дости-
жимый в обычных, фазово-структурно-стабильных материалах.  
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Возможности повышения износостойкости высокохромистых 
сталей и особенности формирования структуры и свойств науглеро-
женных слоев изучены пока недостаточно, накопление знаний в этих 
вопросах представляет научный и практический интерес. 
Для разработки новых технологий цементации высокохромистых 
сталей с 12…25 % Cr необходимо рационально использовать особен-
ности и преимущества адсорбции и диффузии углерода (а также азота) 
в условиях встречной, восходящей диффузии хрома, как сильного кар-
бидообразующего элемента, имеющего более высокое химическое 
сродство к углероду, чем у железа. В результате наших и ряда других 
исследований было установлено, что содержание углерода в наугле-
роженных слоях высокохромистых сталей  может значительно превы-
шать равновесные концентрации характерные для аустенита обычных 
нелегированнных и низколегированных цементуемых сталей: 1,9…4,5 
% (по некоторым данным даже до 7…8 %) вместо традиционного со-
держания – 1,1…1,4 %.  
